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Abstract 



The subject matter of the invention comprises a method and a device for operating a bridging circuit (9) 
which is arranged in parallel with at least one circuit having a mechanical switching contact (1 , 3). This 
circuit has a safety function for a technical process. Two solid-state switching elements having control 
electrodes are provided in parallel branches in the bridging circuit (9). When a switching-on command for the 
bridging circuit (9) occurs, switching-on and disconnection signals are in each case alternately applied to the 
switching elements, in such a manner that on and off states (conductive and non-conductive states) follow 
one another while at least one switching element is always on. In the event of a disconnection signal and a 
switching -on s ignal for the other switching element, each switching element is tested for the presence of the 



off state. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb eines Oberbruckungsstromkreises fur mindestens einen mechanischen 
Schaltkontakt innerhalb einer eine Sicherheitsf unktion ausubenden Schaltungsanordnung 

Gegenstand der Erfindung sind ein Veifahren und eine 
Vorrichtung zum Betrieb eines Oberbruckungsstromkreises 
(9), der parallel zu mindestens einem Stromkreis mit einem 
mechanischen Schaltkontakt (1, 3} angeordnet ist. Diesem 
Stromkreis ist eine Sicherheitsfunktion fur einen Techni- 
schen Proze& zugeordnet. Im Oberbruckungsstromkreis (9) 
sind in parallelen Zweigen zwei kontaktlose Schaltelemente 
mit Steuerelektroden vorhanden. Bei einem Einschaltbefehl 
fur den Oberbruckungsstromkreis (9) warden die Schaltele- 
mente jeweils abwechselnd mit Einschatt- und Abschaltsi- 
gnalen derart beaufschlagt, da& leitende und nichtleitende 
Zustande aufeinanderfolgen, wahrend immerzumrndestein 
Schaltelement leitend ist. Jedes Schaltetement wird bei ei- 
nem Abschaltsignal und einem Einschaltsigna) fur das ande- 
re Schaltelement auf das Vorliegen des nichtleitenden Zu- 
standes gepruft. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahreh zum Betrieb eines Oberbruckungs- 
stromkreises (9), der parallel zu mindestens einem, 
einen mechanischen Schaltkontakt enthaltenden 5 
Stromkreis zugeordnet ist, dem eine Sicherheits- 
funktion in Bezug auf ein Stellelement zugeordnet 
ist, das fiir einen technischen ProzeB maBgebend 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB im Oberbriik- 
kungsstromkreis (9) zwei in parallelen Zweigen an- 10 
geordnete, Steuerelektroden enthaltende, kontakt- 
lose Schaltelemente vorgesehen sind, die bei einem 
Einschaltbefehl (22) fur den Oberbruckungsstrom- 
kreis (9) jeweils abwechselnd mit Einschalt- und 
Abschaltsignalen derart beaufschlagt werden, daB 15 
in den Schaltelementen leitende und nichtleitendc 
Zustande aufeinanderfolgen, wahrend immer zu- 
mindest ein Schaltelement leitend ist, und daB jedes 
Schaltelement bei einem Abschaltsignal und einem 
Einschaltsignal fur das andere Schaltelement auf 20 
das Vorliegen des nichtleitenden Zustands und/ 
Oder bei einem Einschaltsignal fiir das andere 
Schaltelement auf das Vorliegen des leitenden Zu- 
standes gepruft wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die kontaktlosen Schaltelemente bei 
einem Ausschaltbefehl je auf das Vorliegen des 
nichtleitenden Zustandes gepruft werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem Einschaltbefehl fiir die 30 
Steuerung der kontaktlosen Schaltelemente in 4en 
leitenden Zustand jeweils periodische Impulse er- 
zeugt werden, die je ein zeitlich begrenztes Signal 
hervorrufen, das die Steuerelektrode des entspre- 
chenden kontaktlosen Schaltelemente in den leiten- 35 
den Zustand jeweils periodische Impulse erzeugt 
werdea die je ein zeitlich begrenztes Signal her- 
vorrufen, das die Steuerelektrode des entsprechen- 
den kontaktlosen Schaltelements mit einem fur den 
leitenden Zustand ausreichenden Pegel beauf- 40 
schlagL 

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet. daB zwei Transistoren (7, 10) 

je mit ihren Emitter-Kollektor-Strecken in Reihe 45 
mit Dioden (8, 11) in den Kollektorkreisen parallel 
zueinander und zu dem den mechanischen Schalt- 
kontakt enthaltenden Stromkreis angeordnet sind, 
daB die Basen der Transistoren (7, 10) mit einer 
Ansteuerelektronik verbunden sind, die jede Basis 50 
eines Transistors bei einem Einschaltbefehl mit ei- 
ner Rechteckimpulsfolge fur die Einschalt- und Ab- 
schaltsignaie beaufschlagt. daB innerhalb des Zeit- 
raums des Einschaltsignals des einen Transistors 
ein Abschaltsignal fiir den anderen Transistor er- 55 
zeugt wird und daB die Kollektoren der Transisto- 
ren (7, 10) mit einer Prufschaltung (17) verbunden 
sind, die die Potentiale der Kollektoren mit fur den 
jeweiligen Transistorschaltzustand typischen Po- 
tential en vergleicht. 60 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in Reihe mit den Dioden (8, 11) 
angeordneten Transistoren (7, 10) parallel zu der 
Reihenschaltung einer Diode (2) und eines Ruhe- 
stromkontakts fur ein Steilglied einer Kraftstoff- 65 
versorgungseinrichtung eines Verbrennungsmo- 
tors und parallel zu der Reihenschaltung eines Ar- 
beitsstromkontaktes eines Sollwertgebers der 
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Kraftstoffversorgungseinrichtung angeordnet sind 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ansteuerelektronik ein 
Mikrocomputer (14) oder Mikroprozessor ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder einem der 
folgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Prufschaltung (17) Komparatoren (18, 19) 
aufweist, die je mit einem Etngang an den Koliektor 
eines der Transistoren (7, 10) und mit dem anderen 
Eingang an eine Referenzspannungsquelle (20, 21) 
gelegt sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgange der Komparato- 
ren (18, 19) mit Eingangen des Mikrocomputers (14) 
oder Mikroprozessors verbunden sind* 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder einem der 
folgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerelektroden der Transistoren (7, 10) je 
mit dem Ausgang eines flankengesteuerten, zeitUch 
begrenzten Haltglieds verbunden sind, das in einge- 
schaltetem Zustand einen den jeweiligen Transistor 
(7, 10) leitend steuernden Pegel abgibt 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Haltcglieder flankengesteuerte, 
monostabile Kippschaltungen sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Betrieb eines Oberbruckungsstromkreises, der parallel 
zu mindestens einem, einen mechanischen Schaltkon- 
takt enthaltenden Stromkreis angeordnet ist, dem eine 
Sicherheitsfunktion in bezug auf ein Stellelement zuge- 
ordnet ist, das fiir einen technischen ProzeB maBgebend 
ist und auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens. 

Steuerglieder fur die Beeinflussung kritischer ProzeB- 
grdBen werden vielfach fiber Schaltglieder mit Betriebs^ 
Oder Ansteuersignalen versorgt 

Die Schaltglieder mussen in bestimmten Situationen 
aus Sicherheitsgriinden die Energiezufuhr zu den Steu- 
ergliedern unterbrechen. Andererseits konnen be- 
stimmte ProzeBzustande die weitere Funktion des je- 
weiligen Steuerglieds erforderlich machen, auch wenn 
ein ^haltkontakt geoffnet wird. In einem solchen Fall 
werden mehrere Schaitkontakte parallel vor dem Steu- 
ergUed angeordnet Beispielsweise werden in elektro- 
nisch gesteuerten Gemischversorgungseinrichtungen 
fur Verbrennungsmotoren mechanische Schaitkontakte 
im SoUwertgeber fur die Drosselklappenstellung und im 
Steilglied fur den eingestellten DrosselkJappenwinkel 
fiber ein ODER-Glied verknflpft urn das Ansteuersignal 
fur ein Benzinpumpenrelais zu bilden. Der SoUwertge- 
ber entspricht dem Gaspedal, wahrend das Steilglied 
z. B. der Antrieb fur die Drosselklappe ist Durch die 
mechanische Ausgestaltung dieser Sicherheitskontakt- 
glieder ist gewahrleistet, daB bei einer Gaspedalbetati- 
gung und entsprechender Stellgliedreaktion immer das 
Benzinpumpenrelais angesteuert wird. Ist eine der er- 
wahnten Komponenten defekt so liefert das ODER- 
Glied kein Signal und das Benzinpumpenrelais fallt ab. 

Bei bestimmten Betriebsbedingungen soil das Benzui- 
pumpenrelais trotz geoffneter Schaitkontakte mit Ener- 
gie versorgt werden. In elektronisch gesteuerten Dros- 
selklappenverstelleinrichtungen soli n^iich manchmal 
nur fiber die elektronische Steuerung die Gemischzu- 
fuhr aufrecht erhalten werden (Tempomat-Funktion). 
Fur diesen Fall wird ein kontaktloses Schaltelement, das 
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eine Steuerelektrode enthalt. in ODER-Verkniipfung 
mit den mechanischen Schaltkontakten vorgesehen. 
Dieses kontaktlose Schaitelement ubernimmt die Funk- 
tion des Sollwertgebersicherheitkontakts. da in einem 
soichen Betrieb der Fahrer den FuB vom Gaspedal neh- 
men kann, Durch das kontaktlose Schaitelement, dessen 
Steuereingang an eine elektronische Ansteuerschaltung 
angeschlossen ist, wird die Sicherheitsfunktion der an- 
deren Sicherheitskontakte auBer Kraft gesetzt. Dies ist 



sen Schaltelemente in den leitenden Zustand jeweils pe- 
riodische Impulse erzeugt, die je ein zeitlich begrenztes 
Signal hervorrufen, das die Steuerelektrode des ent- 
sprechenden kontaktlosen Schaltelements mit einem fur 
den leitenden Zustand ausreichenden Pegel beauf- 
schlagt. Voraussetzung fur den leitenden Zustand des 
jeweiligen Schaltelements ist also eine Folge von peri- 
odischcn Impulsen, die von der vorgeschalteten Ansteu- 
erelektronik erzeugt werden. Im Storungsfalle der An- 



nicht nachteilig, wenn das Schaitelement einwandfrei lo steuerelektronik entfallt diese Folge von Impulsen, was 
arbeitet, da dann eine Kontrolle der Gemischzufuhr in bewirkt, daB kein Ansteuersignal mit einem fur den lei- 
Ubereinstimmung mit dem Betriebsverhalten vorliegt tenden Zustand des jeweiligen Schaltelements notwen- 
Bei einem Fehler im Schaitelement mussen jedoch Si- digen Pegel zur Verfugung steht Das Schaitelement 
cherheitsmaBnahmen getroffen werden. wird also bei Wegfall dieses Pegels von einem Pegel 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- is beaufschlagt, der es nichtleitend steuert Durch die vor- 
fahren zum Betrieb eines Oberbruckungsstromkreises, stehend beschriebenen MaBnahmen wird also verhin- 
der zumindestens einem, einen mechanischen Schalt- dert, dafl die Sicherheitsfunktion der mechanischen 
kontakt enthaltenden Stromkreis parallel geschaltet ist, Schaitkontakte durch einen Fehler in der Ansteuerelek- 
dem eine Sicherheitsfunktion in Bezug auf ein, einen tronik auBer Kraft gesetzt wird. Es wird also eine groBe 
technischen ProzeB beeinflussendes Stellelement zuge- 20 Sicherheit gegen einen Ausfall der kontaktlosen Schait- 
ordnet ist, dahingehend zu verbessern, daB Storungen elemente einschlieBlich der vorgeschalteten Ansteuer- 
im Oberbruckungsstrorakreis, die die Sicherheitsfunk- elektronik erreicht 

tion des Schaltkontakts beeintrachtigen konnen, sofort Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung der vorstehend 
fesigesiellt werden. beschriebenen Verfahren besteht erfindungsgemaB dar- 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 25 in, daB zwei Transistoren je mit ihren Emiiter-Kollek- 
daB im Uberbruckungsstromkreis zwei in paralielen tor-Strecken in Reihen mit Dioden in den Kollektor- 

kreisen parallel zu einander und zu dem den mechani- 
schen Kontakt enthaltenden Stromkreis angeordnet 
sind, daB die Basen der Transistoren mit einer Ansteuer- 
30 elektronik verbunden sind, die jede Basis eines Transi- 
stors bei einem Einschaltbefehl mit einer Rechteck-Im- 
pulsfolge fOr die Einschalt- und Abschaltsignale beauf- 
schlagt, dafl innerhalb des Zeitraums des Einschaltsi- 
gnals des einen Transistors ein Abschaltsignal fur den 



Zweigen angeordnete, Steuerelektroden enthaltende, 
kontaktlose Schaltelemente vorgesehen sind, die bei ei- 
nem Einschaltbefehl fur den Oberbruckungsstromkreis 
jeweils abwechselnd mit Einschalt- und Abschaltsigna- 
len derart beaufschlagt werden, daB in den Schaltele- 
menten leitende und nichtleitende Zustande aufeinan- 
derfolgen, wahrend immer zumindest ein Schaitelement 
leitend ist und daB dieses Schaitelement bei einem Ab- 



schaltsignal und einem Einschaltsignal fiir das andere 35 anderen Transistor erzeugt wird, und daB die Kollekto- 



Schaltelement auf das Vorliegen des nichtleitenden Zu- 
stands und/oder bei einem Einschaltsignal und einem 
Einschaltsignal fOr das andere Schaitelement auf das 
Voriiegen des leitenden Zustands gepruft wird 



ren der Transistoren mit einer PrQfschaltung verbunden 
sind, die die Potentiale der Kollektoren mit fur den je- 
weiligen Transistorschaltzustand typischen Potentialen 
vergleicht. Bei dieser Schaltungsandordnung werden 



Mit diesem Verfahren laBt sich ein KurzschluB und/ 40 v/ahrend eines Einschaltbefehls die Emitter- Kollektor- 



odcr eine Unterbrechung des Stromflusses im jeweili- 
gen kontaktlosen Schaitelement schnell erkennen. Be- 
vor kritische ProzeBzustande auftreten konnen, kann 
somit der ProzeB, z. B. durch Unterbrechung der Ener- 
giezufuhr auf andere Weise beendet oder in einen unge- 
fahrlichen stabilen Zustand versetzt werden. Die beiden 
kontaktlosen Schaltelemente bewirken trotz ihrer peri- 
odischen Abschaltung wahrend eines Einschaltbefehls 
eine standige Oberbruckung des mechanischen Schalt- 



strecken der beiden Transistoren in kurzen Zeitabstan- 
den periodisch auf ihre einwandfreie Funktion iiber- 
prQft Dadurch konnen Storungen fruhzeitig erkannt 
werden. 

45 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB die in Reihe mit den Dioden angeordneten 
Transistoren parallel zu der Reihenschaltung einer Di- 
ode und eines Ruhestromkontakts fur ein Siellglied ei- 
ner Gemischversorgungseinrichtung eines Verbren- 



kontakts. Wird der Schalter durch ein in Bezug auf das 50 nungsmotors und parallel zu der Reihenschaltung eines 



Abschaltvermogen nicht mehr funktionsfahiges kon 
taktloses Schaitelement uberbruckt, dann wird dies so- 
fort erkannt 

Es kann zweckmaBig sein, die beiden kontaktlosen 
Schaltelemente auch bei einem Ausschaltbefehl auf ih- 
ren Sperrzustand hin zu Qberprufen. Hierdurch wird ein 
noch groBeres MaB an Sicherheit erreicht. Die Gefahr, 
daB cin kontaktloses Schaitelement ohne ein Einschalt- 
signal durch einen KurzschluB betatigt wird, ist im allge- 



Arbeitsstromkontakts eines Sollwertgebers der Ge- 
mischversorgungseinrichtung angeprdnet sind. Die in 
elektronisch gesteuerten Gemischversorgungseinrich- 
tungen vorhandenen mechanischen Sicherheitskontakte 
55 sind bei der vorstehend beschriebenen Vorrichtung um 
den, mehrere Transistoren enthaltenden Oberbriik- 
kungssiromkreis erweitert, der an ein elektronisches 
Steuer- oder Regelgerat angeschlossen isL Die Transi- 



storen und die mechanischen Schaitkontakte sind mit- 
memen etwas gennger, als im eingeschalteten Zustand eo tels der Dioden in einer ODER-Verknupfung miteinan- 
des Schaltelements, in dem z. B. durch eine zu hohe der verbunden. Da in kurzen zeitlichen AbsiSnden der 
Belastung Uberstrome erne Erhitzung bewirken, was Oberbruckungsstromkreis ohne Unterbrechung seiner 
em Durchlegieren hervorrufen kann. Vielfach reicht es gerade eingestellten Funktion uberpruft wird, ist eine 
daher aus, die kontaktlosen Schaltelemente nur bei ei- hohe Funktionssicherheit der Sicherheitskontaktschal- 
nem Einschaltbefehl abwechselnd periodisch auf ihren 65 tunggewahrleistetTritt wahrend eines Einschaltbefehls 
Sperrzustand hm zu uberwachen. fur den Oberbruckungsstromkreis, wenn also die Tran- 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden bei sistoren leitend gesteuert sind, eine Fehlfunktion derart 
emem Emschaltbefehl fQr die Steuerung der kontaktio- auf, daB einer oder beide Tranistoren also bleibend lei- 
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ten, *t'dnn wird dies durch die Priifschaltung festgestellt 
Die F 'inktion der Sicherheitskontakte einschiieBIich des 
durcti die Transistoren gebildeten elektronischen Kon- 
takts wird ais Hauptabsicberung gegen Fehlfunktionen 
der gesamxen Anlage angesehen. Mit der Erfindung ist 5 
es moglich, den elektronischen Kontakt in sehr kurzcn 
Zeitabstanden (Millisekunden-Bereich) unabhangig von 
der jeweiligen Funktion zu iiberprufen, so daB im Feh- 
lerfalle rechtzeitig reagiert werden kann, urn sicher- 
heitskritische Zustande des Fahrzeugs zu vermeiden. 10 
Bei der oben beschriebenen Anordnung ist wahrend der 
Priifung des einen Transistors sichergestellt, daB in der 
ODER-Verkniipfung ein Strom iiber den anderen Tran- 
sistor flie&en kann, wobei in der Abschaltpause jeweils 
eines der Transistoren gepriift werden kann, ob dieser 15 
Transistor uberhaupt offnet, oder, im Fehlerfalle, durch- 
legiert ist 

Voreugsweise ist die Ansteuerelektronik ein Mikro- 
computer oder ein Mikroprozessor. Mit einer derarti- 
gen Anordnung konnen bei einem Einschaltbefehl an 20 
verschiedenen Ausgangen die beiden Rechteck-Impuls- 
folgen erzeugt werden, 

Es ist giinstig, wenn die Prufschaltung Komparatoren 
aufweist, die je mit einem Eingang an den Kollektor 
eines der Transistoren und mit dem anderen Eingang 25 
einer ReferenzspannungsquelJe gelegt sind. Vorzugs- 
weise sind die Ausgange der Komparatoren mit Eingan- 
gen des Mikrocomputers oder Mikroprozessors ver- 
bunden, Der Mikrocomputer oder Mikroprozessor, der 
die Ansteuersignaie fur die beiden Transistoren erzeugt, 30 
fragt die Ausgangssignale der Komparatoren zu den 
richtigcn Zeitpunkten ab, d. h. zu den Zeitpunkten, in 
denen die Transistoren an ihren Basen mit Pegeln ange- 
steuert werden, die Ansteuersignaie wahrend eines Ein- 
schaltbefehls entsprechen. Bei einer zweckmaBigen 35 
Ausfiihrungsform sind die Steuerelektroden der Transi- 
storen je mit dem Ausgang eines flankengesteuerten, 
zeitlich begrenzten Halteglieds verbunden, das in einge- 
schaltetem Zustand einen den jeweiligen Transistor lei- 
tend steuernden Pegel abgibt. Wenn die Halteglieder 40 
nicht mit Impulsen angesteuert werden, fallen die Pegel 
an ihren Ausgangen auf Werte ab, durch die die Transi- 
storen gesperrt werden. Damit wird auf relativ einfache 
Weise erreicht, daB der oder die mechanischen Schalt- 
kontakte nicht durch eine fehlerhafte Ansteuerlogik au- 45 
fler Kraft gesetzt werden. 

Vbrzugsweise sind die zeitlich begrenzten Halteglie- 
der flankengesteuerte, monostabile Kippschaltungen. 
Dicse auch als Monoflops bezeichneten Schaltungen 
sind in integrierter Form kommerziell kostengunstig er- 50 
haltlich, so daB die Anordnung wirtschaftlich hergestellt 
werden kann. Eine der monostabilen Kippstufen wird 
z. B. mit einem Zeitverzogerungsgiied phasenverscho- 
ben eingeschaltet, wodurch sich Zeiten ergeben, in de- 
nen immer nur ein Transistor nichtleitend ist. Wahrend 55 
dieser Zeiten fmdet die Prufung statt Die Erfmdung 
wird im folgenden anhand von in einer Zeichnung dar-. 
gesteilten Ausfiihrungsbeispielen naher beschrieben, 
aus denen sich weitere Einzelheiten,. Merkmale und 
Vorteile ergeben. 60 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Sicherheitskontaktanord- 
nung fur ein Stellelement zur Steuerung der Gemisch- 
zufuhr eines Verbrennungsmotors, 

Fig. 2 ein Schaltbild eines Tails einer wciteren Kon- 65 
taktsicherheitsanordnung zur Steuerung der Gemisch- 
zufuhr eines Verbrennungsmotors. 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm von Signalen der in Fig. i 



dargesteliten Sicherheitskontaktanordnung, 

Fig. 4 ein Zeitdiagramm von Signalen der in Fig. 2 
dargesteliten Sicherheitskontaktanordnung. 

Eine Sicherheitskontaktanordnung fur ein Stellele- 
ment fiir die Steuerung der Gemlschzufuhr eines Ver- 
brennungsmotors enthalt einen ersten mechanischen 
Schaltkontakt (1) der als Arbeitsstromkontakt ausgebil- 
det ist. Der Schaltkontakt (1) gehort zu einem Sollwert- 
geber, z. B. dem Gaspedal. Der Schaltkontakt (1) ist in 
Reihe mit einer Diode (2) angeordnet Ein weiterer me- 
chanischer Schaltkontakt (3), der in Reihe mit einer Di- 
ode (4) angeordnet ist, ist als Ruhestrorakontakt ausge- 
bildet Der Schaltkontakt (3) gehort zu einem Stellglied 
der clektronisch gesteuerten Gemischversorgungsein- 
richtung. Die beiden Reihenschaltungen aus je einem 
Schaltkontakt (1) bzw. (3) und einer Diode (2) bzw. (4) 
sind zueinander parallel gelegt. Eingangsseitig werden 
die beiden Reihenschaltungen vom Pol (5) einer Gleich- 
spannungsquelle mit einer positiven Betriebsspannung 
gespeist Ausgangsseitig sind die beiden Reihenschal- 
tungen z. B. mit der Spule eines Benzinpumpenreiais (6) 
verbunden. Parallel zu den Schaltkontakten (1, 3) mit 
den Dioden (2 und 4) ist ein Uberbruckungsstromkreis 
(9) geschaltet. Der Oberbriickungsstromkreis (9) enthSilt 
einen ersten bipolaren Transistor (7), der mit seiner 
Emitter-Kollektor-Strecke in Reihe mit einer Diode (8) 
angeordnet ist Der Emitter des Transistors (7) ist mit 
dem Pol (5) verbunden, der die positive Betriebsspan- 
nung abgibt, wahrend der nicht naher bezeichnete neg:a- 
tive Pol der Betriebsspannungsquelle an Masse gelegt 
ist Die Kathode der Diode (8) ist mit den Kathoden der 
Dioden (2, 4) verbunden. Ein zweiter bipolarer Transi- 
stor (10) ist im Oberbruckungsstromkreis (9) mit seiner 
Emitter-Kollektor-Strecke in Reihe mit einer Diode (1 1) 
angeordnet Der Emitter des Transistors (10) steht mit 
dem Emitter des Transistors (7) in Verbindung. Die Ka- 
thode der Diode (11) ist mit den Kathoden der Dioden 
(2. 4 und 8) verbunden. 

Die beiden Transistoren (7, 10) einschiieBIich der Di- 
oden (8, 11) bilden mit den Schaltkontakten (1, 3) und 
deren Dioden (2, 4) eine ODER-Schaltung. Die Basen 
der Transistoren (7, 10) sind je uber einen Eingang (12, 
13) des Oberbruckungsstromkreises (9) an Ausgange 
einer Ansteuerelektronik angeschlossen, bei der es sich 
um einen Mikrocomputer oder -prozessor (14) handelt 
Die Kollektoren der beiden Transistoren (7, 10) sind je 
uber einen Ausgang (15, 16) des Oberbruckungsstrom- 
kreises (9) mit einer Prufschaltung (17) verbunden, die 
den Schaltzustand des jeweiligen Transistors (7, 10) (lei- 
tend oder nichtleitend) feststellt 

Durch die Dioden wird gewahrleistet, daB nicht nur 
jeder der Transistoren durch eine Oder-Verknupfung 
mit der restlichen Schaltung verbunden ist, sondem 
auch die Ausgange von den ubrigen Komponenten der 
Sicherheitskontaktschaltung entkoppelt sind. An den 
Mikrocomputer (14) ist eine Meldeschaltung (34) ange- 
schlossen. 

Die Prufschaltung (17) enthalt zwei, je an einen der 
Ausgange (15, 16) angeschlossene Komparatoren (18, 
19), deren zweite Eingange jeweils an eine Referenz- 
spannungsquelle (20, 21) angeschlossen sind. Die Aus- 
gange der Komparatoren (18, 19) sind mit dem Mikro- 
computer (14) verbunden. 

Die Funktion des die Transistoren (7, 10) enthalten- 
den OberbrQckungsstromkreises (9) wird anhand des 
Zeitdiagramms der Figur (3) erlautert, in der in Abszis- 
senrichtung die Zeit t und in Ordinatenrichtung die 
Spannungspegel der dargesteliten Signale eingetragen 
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sind. 

Im Mikrocomputer (14) wird zum Beispiel zum Zeit- 
punkt ^1 ein Einschaltbefehl (22) erzeugt. Hierauf andert 
der Mikrocomputer (14) am Ausgang (12) das hohe Po- 
tential eines Signals (23) in ein niedriges Potential, durch 
das der Transistor (7) leitend gesteuert wird. Der Mikro- 
computer (14) erzeugt am Ausgang (12) eine Rechteck- 
Impulsfolge. Zum Zeitpunkt t3 wird am Ausgang (12) ein 
hohes Potential des Signals (23) erzeugt, durch das der 
Transistor (7) nichtleitend gesteuert wird. Zum Zeit- 
punkt t2 wird am Ausgang (13) das vorhandene hohe 
Potential eines Signals (24) in ein niedriges Potential 
geandert, das den Transistor (10) leitend steuert Vom 
Zeitpunkt t\ bis zum Zeitpunkt t2 ist der Transistor (10) 
nichtleitend, d h. am Kollektor des fehlerfreien Transi- 
stors (10) steht ein niedriges Potential an, das mit der 
Referenzspannung der Referenzspannungsquelle (21) 
verglichen wird. Der Komparator (19) gibt ein entspre- 
chendes Signal aus, das vom MiIa*ocomputer (14) als 
digitales Signal verarbeitet wird. 

Der Mikrocomputer (14) andert zum Zeitpunkt U das 
Potential am Ausgang (12) in ein niedriges Potential, 
durch das der Transistor (7) leitend gesteuert wird. Der 
leitende Transistor (10) wird erst zum Zeitpunkt ts durch 
ein hohes Potential am Ausgang (13) nichtleitend ge- 
steuert Innerhalb des Zeitraumes von ti bis t$ ist der 
Transistor 7 wahrend des Zeitraumes ^ bis u nichtlei- 
tend, d. h. bei einwandfreiem Transistor (7) wird das 
niedrige Potential des Kollektors dem Komparator (18) 
zugefiihrt, der es mit dem Referenzpotential der Refe- 
renzspannungsquelle (20) vergleicht Das Ausgangssi- 
gnal des Komparators (18) geiangt ais digitales Signal 
zum Mikrocomputer (14) der es welter verarbeitet Ab 
dem Zeitpunkt tr nimmt das Signal (23) wiederum ein 
hohes Potential an. Es wiederholt sich dann der zuvor 
beschriebene Vorgang bezuglich des Transistors (10) bis 
zu einem Zeitpunkt is, zu dem der Einschaltbefehl (22) 
beendet wird Hierdurch werden alle Signale (23, 24,) 
sofern sie nicht aufgrund der Aufeinanderfolge von Ein- 
schalt- und Ausschaltsignalen bereits einen hohen Pegei 
haben, auf hohe Potentiale gelegt, die die Transistoren 
(7, 10) sperren. 

Wahrend des Einschaltbefehls (22) ist immer minde- 
stens einer der Transistoren (7, 10) leitend, das heiBt, die 
Schaltkontakte (1, 3) sind iiberbruckt Die Transistoren 
(7, 10) sind aber abwechselnd auch immer kurzzeitig, z. 
B. wahrend des Zeitraums ^3 bis u bzw. t\ bis t2 und ts bis 
te nichtleitend. Wahrend dieser Zeitraume werden sie 
auf ihren Schaltzustand iiberpruft Ist wahrend dieser 
Priifzeiten der entsprechende Transistor leitend, dann 
wird dies von den Komparatoren (18, 19) dem Mikro- 
computer (14) gemeldet, der die Meldeschaltung (34) 
betatigt, worauf z. B. die Betriebsspannung abgeschaltet 
wird 

Es ist auch moglich, die Oberpriifung der Transisto- 
ren (7, 10). auf richtiges Durchschalten vorzunehmen. In 
diesem Falle sind die Referenzpotentiale der Kompara- 
toren (18, 19) entsprechend einzustellen. 

Ist eine Durchschaltung des Uberbruckungsstrom- 
zweigs erwunscht, so werden die Steuereingange der 
Transistoren (7, 10) mit Rechtecksignalen wechselseitig 
so angesteuert, daB zu jedem Zeitpunkt mindestens ei- 
ner der beiden Transistoren leitend ist Wahrend einer 
Oberlappungszeit der beiden Steuersignale ist z. B. die 
Oberpriifung beider Transistoren auf ordnungsgemaBes 
Durchschalten iiber den jeweiligen Ausgang (15, 16) 
moglich. Wie in Fig. 3 zu sehen ist, wird bei einer sol- 
chen Oberlappungsphase einer der Transistoren abge- 



schaltet, wahrend der andere noch leitend ist und damit 
die stromfuhrende Funktion ubernimmt. Zu diesem 
Zeitpunkt ist die Oberpriifung des abgeschaiteten Tran- 
sistors auf korrektes Offnen iiber den mit dem Kollektor 

5 verbundenen Ausgang moglich. Da der andere Transi- 
stor jetzt Funktionstrager ist, wird auf diese Weise die 
Gesamtfunktion nicht beeintrachtigt. Im nachsten Zeit- 
abschnitt folgt eine weitere Oberlappungsphase der bei- 
den Steuersignale, in der beide Transistoren wieder auf 

10 korrektes Durchschalten, wie oben beschrieben, kon- 
trolliert werden konnen. Ist dieser Zeitabschnitt vor- 
Qber, so wird der vorhin als Funktionstrager verwende- 
te Transistor abgeschaltet, wahrend der bereits auf kor- 
rektes Offnen uberprufte Transistor die Funktion uber- 

15 nimmt Damit ist die Oberpriifung beider Transistoren 
(7, 10) auf alle moglichen Bauteilfehler wahrend der 
Funktion der Gesamtbaugruppe und damit die rechtzei- 
tige Reaktion auf Fehler innerhalb der Baugruppe mog- 
lich. 

20 In Fig, 3 sind die Zeitraume, in denen jeweils die 
Transistoren (7, 10) auf Funktionsfahigkeit gepruft wer- 
den, mit 25, 26, bezeichneL 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung sind an die 
Ausgange (12, 13) jeweils flankengesteuerte, monostabi- 

25 le Kippstufen (27, 28) angeschlossen. Der Oberbruk- 
kungsstromkreis (9) ist auf die gleichc Weise wie in 
Fig. 1 mit den Stromzweigen verbunden, die die Schalt- 
kontakte (1, 3) die Dioden (2, 4) enthalten. Die Kipp- 
schaltung (27) ist direkt mit einem Ausgang des Mikro- 

30 computers (14) verbunden, wahrend die Kippschaltung 
(28) uber ein Zeitverzogerungsgiied (29) mit dem Mi- 
krocomputer (14) verbunden ist 

wahrend des Einschaltbefehls (22) erzeugt der Mi- 
krocomputer (14) zwei Impulsfolgen (30, 31), die in 

35 Fig. 4 dargestellt sind. Die Impulse der Impulsfolgen (30, 
31) konnen eine kurze Dauer haben. Die Impulsfolge 
(31) ist gegen die Impulsfolge 30 zeitverzogert. Die Im- 
pulse beider Impulsfolgen (30, 31) regen die Kippschal- 
tungen (27, 28) zur Abgabe von Rechtecksignalen (32, 

40 33) an, die die Transistoren (7, 10) leitend steuern. Die 
Rechtecksignale (32, 33) uberlappen sich in einer Weise, 
daB immer mindestens einer der Transistoren (7, 10) 
wahrend der Dauer des Einschaltbefehls (22) leitend ist 
In den nichtleitenden Zeiten werden die Transistoren (7« 

45 10) wahrend des Einschaltbefehls (22) auf ihre Funktion 
hin uberpruft 

Die Basen der Transistoren (7, 10) sind jeweils uber 
Widerstanc 35, 36) mit den zugehorigen Emittern ver- 
bunden. D uppschaltungen (27, 28) geben in einge- 

50 schaltetem jstand niedrige Potentiale aus, durch die 
die Transistoren (7,10) leitend gesteuert werden. In ab- 
geschaltetem Zustand der Kippschaltungen (27, 28) 
sperren, die von der Betriebsspannung den Basen der 
Transistoren (7, 10) zugefuhrten hoheren Potential diese 

55 Transistoren. Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung 
werden also die Eingange der monostabilen Kippschal- 
tungen (27, 28) wahrend eines Einschaltbefehls (22) im- 
mer wieder neu mit Schaltflanken beaufschlagt, wenn 
die Transistoren (7, 10) die mechanischen Schaltkontak- 

60 te (1, 3) uberbrucken soUen. Damit ist sichergestellt, daB 
im Falle eines Fehlers in der Ansteuer-Elektronik eben 
diese Schaltflankenfolge ausbleibt und die Transistoren 
(7, 10) zwangsweise nach Ablauf einer von der Ein- 
schaltzeit der jeweiligen Kippschaltung bestimmten 

65 Haltephase nichtleitend werden. Damit ist die Funktion 
der mechanischen Sicherheitskontakte selbst dann ge- 
wahrleistet, wenn die Ansteuer-Elektronik fehlerhafte 
Zustandc hat 
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Die Ansteuer-Elektronik erzeugt keine festen Pegel 
(statisch) fur die Transistoren (7, 10) sondern Impulsfol- 
gen, die xnittels der Kippschaltungen (27, 28) in Potentia- 
le umgesetzt warden, die die Transistoren (7» 10) leitend 
steuem. 5 

Anstelle bipolarer Transistoren (7, 10) k6nnen auch. 
Feldeffekt-Transistoren verwendet werden, deren Sour- 
ce-Drain-Strecken in Reihe mit den Dioden (8. 11) ange- 
ordnet werden. Ebenso ist es moglich, andere kontaktlo- 
" se Schaltelemente» z. B. Triacs anstelle der Transistoren lo 
(7, 10)zu verwenden. 

Die hohen Potentiaie der Signale (23» 24, 32 und 33) 
sind Abschaltsignale, wahrend die niedrigen Potentiate 
(23, 24, 32 und 33) Einschaltsignale fur die Transistoren 
(7, 10) sind. I5 
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